電子求引性官能基を有するピセンの合成，スペクトル特性およびn-型電界効果型トランジスタへの応用 by Goa, Yushin
氏    名 郭 玉鑫 
授与した学位 博 士 
専攻分野の名称 理 学 
学位授与番号 博甲第 ６３９４ 号 
学位授与の日付 ２０２１年 ３月 ２５日 
学位授与の要件 自然科学研究科 地球生命物質科学専攻 
 （学位規則第４条第１項該当） 
学位論文の題目 
Synthesis and spectral properties of picenes incorporating electron-withdrawing functionalities and 
their application to n-type field-effect transistors 
（電子求引性官能基を有するピセンの合成，スペクトル特性および n-型電界効果型トラ
ンジスタへの応用） 
論文審査委員 准教授 岡本 秀毅 教授 末石 芳巳 教授 門田 功 
学位論文内容の要旨 
Construction of multifunctional phenacenes applicable to organic electronic devices, namely, organic field-effect 
transistors (OFET), is of increasing interests in organic electronics. High-performance FET devices will enable 
constructing organic electronic devices of flexible, lightweight, large-area coverage, and low fabrication cost. Towards 
development of OFETs, various organic materials have been designed, synthesized, and evaluated. In this thesis, the 
author concentrated on developing picene derivatives having electron withdrawing substituents to construct organic 
semiconductor materials of n-type and ambipolar characters.  
(1) Synthesis and FET characteristics of a series of imide-substituted picene derivatives 
A series of imide-substituted picenes having alkyl chains at the imide moieties (Cn-PicDIs) were prepared by Mallory 
photocyclization and their spectral properties were systematically investigated by absorption spectra. Additionally, 
field-effect transistor devices of Cn-PicDIs were fabricated by using ZrO2 as a gate substrate and their FET 
characteristics were investigated. The FET devices showed normally-off n-type operation, the averaged electron 
mobility was evaluated to be 2(1) × 10-4 cm2 V-1 s-1, 1.0(6) × 10-1 cm2 V-1 s-1 and 1.4(3) × 10-2 cm2 V-1 s-1 for C4-PicDI, 
C8-PicDI, and C12-PicDI, respectively. The maximum mobility as high as 2.0 × 10-1 cm2 V-1 s-1 was recorded for C8-
PicDI. The present results provided a new strategy for constructing high performance n-type organic semiconductor 
materials by utilizing the electronic features of phenacenes.  
(2) Synthesis and spectral properties of a series of ester-substituted picene derivatives 
Synthesis of electronic features of ester-substituted picenes were investigated to develop a new FET material. 
In order to synthesize the ester-substituted picene derivatives, Mallory photocyclization of appropriate 
dinaphthylethenes was exploited. Two or four esters groups were introduced into the picene cores along the long axis 
of the molecules to enhance the electronic delocalization. The ester substitution would be of great significance as it 
would modulate the optoelectronic properties of the picene moiety, such as the HOMO and LUMO energy levels. 
Compound 7 was applied to an active layer of FET devices. Unfortunately, the FET device displayed neither p-type 
nor n-type operations. Thus, more appropriate molecular design and/or device fabrication procedures were needed to 












ドと同等の高い電子移動度（μmax = 0.2 cm
2 V-1 cm-1）を示すことを明らかにした。また，イミド部位の
アルキル置換基を変えた誘導体の電子移動度を比較した結果，オクチル基を持つピセンジイミドが最も
高い電子移動度を示すことを明らかにし，イミド部位のアルキル基が，薄膜中で分子間の相互作用を支
配していることを見いだした。 
(2) ピセンの長軸方向に電子求引基としてエステル（メトキシカルボニル）基を二個あるいは四個導入した
誘導体を，Migita-Kosugi-Stille反応とMallory光反応を組み合わせて簡便に合成する手法を確立した。
これらのピセンエステル誘導体は，置換基を持たないピセンに対して紫外・可視吸収バンドが長波長に
シフトしており，ピセンπ骨格とエステル部位の効果的な共役があることを明らかにした。また，理論
計算によってスペクトル的な特性を合理的に解析した。これらのピセン誘導体はn-型半導体としての挙
動は観測されなかったが，青色の蛍光特性を有することから新しい発光色素として応用できる可能性が
ある。 
これらの成果は，一報の査読付き学術論文として公表されており，新しい有機電子材料の開拓に寄与する
と考えられる。以上により，本論文の研究は博士の学位にふさわしいと認める。 
